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Povzetek

V zadnjih desetih letih so interaktivne table v slovenskih 3olah postale precej razSirjene. Ce-
prav gre pravzaprav za velike zaslone na dotik, se pogosto uporabljajo podobno kot navaden
projektor, povezan z ratunalnikom, in obi¢ajna tabla za pisanje, le da je »&rnilo« elektronsko.
V &anku predstavim nacin uporabe interaktivne table, ki izkori$¢a njen veliki zaslon na dotik.
Z uporabo programa Algodoo se lahko tabla prelevi v okolje, ki omogoca interaktivno razisko-
vanje gibanja planetov okrog Sonca. Dijaki oz. uéenci lahko ustvarjajo planete in jih meéejo
v tire okrog Sonca. Pri tem se odprejo nove moznosti za ucenje o gibanju nebesnih teles in
odkrivanje Keplerjevih zakonov na nekoliko drugacen nadin.

Kljuéne besede: Keplerjevi zakoni, interaktivna tabla, program Algodoo, interaktivno razisko-
vanje gibanja planetov okrog Sonca, gibanje nebesnih teles

Discovering Kepler’s Laws Using an Interactive Whiteboard and
Algodoo Software

Abstract

In the last decade interactive whiteboards have become widespread in Slovenian schools.
Although they are essentially large touchscreens, their use is often limited to what appears
to be a combination of a traditional computer projector and an ordinary whiteboard with
electronic “ink”. In this article I present a way of using the interactive whiteboard that takes
advantage of its large touch-sensitive screen. Combining the interactive whiteboard with A/-
godoo software can enable interactive exploration of the motion of planets around the Sun.
Students can create planets and send them into orbits around the Sun by throwing them. In
the process, new possibilities arise for learning about celestial motion and discovering Kepler’s
laws in a new and unconventional way.

Keywords: Kepler’s laws, interactive whiteboard, Algodoo software, interactive exploration of
the motion of planets around the Sun, celestial motion

Uvod

Interaktivne table so marsikje Ze lep Cas del Solskega
inventarja. Ponekod so na voljo zgolj v dolo¢enih udil-
nicah, drugod pa so name3¢ene kar v vseh ali skoraj

poudevanja. Pogosto jih uditelji uporabljajo kot nepre-
stano vklopljeni projektor, na katerem lahko prikazujejo
slike, video vsebine in animacije, v€asih pa celo predsta-
vitve v PowerPointu. éeprav je zaslon interaktivne table

vseh udilnicah. Kljub zadetnemu navduSenju in upom
nekaterih, da bo interaktivna tabla spremenila pouk in
ga ponesla v 21. stoletje, se je pogosto izkazalo, da in-
teraktivne table niso prinesle velikih sprememb nadina

obcutljiv na dotik (s prstom ali posebnim peresom), se
njegova uporaba pogosto ne razlikuje veliko od uporabe
navadne table za pisanje in risanje. MoZnosti drugaéne
uporabe, ki jih uéiteljem in tistim, ki sprejemajo odloci-

Fizika v soli

41



42

tve o nakupu nove tehnologije, predstavljajo trgovci, so
morda vizualno privlaéne in na prvi pogled obljubljajo
popestritev pouka. Toda ¢e novih moZnosti ne spremlja
tehtna vsebinska in pedagoska osveZitev, lahko uporaba
bleséecih trikov po nekaj uénih urah izgubi &ar. Uporaba
interaktivne table se seveda razlikuje od Sole do $ole, od
predmeta do predmeta in od uditelja do uditelja. Ciljni
uporabniki mnogih moZnosti interaktivne table so udite-
lji in u€enci v niZjih razredih osnovne 3ole. U¢itel; fizike,
ki ima v glavnem opravka z nekoliko starej$imi mlado-
stniki, se tako lahko povsem upravi¢eno vprasa, ali in-
teraktivna tabla ponuja kak$no pomembno prednost ali
moznost, ki je ne bi ponujala veliko cenej$a kombinacija
navadne table in obifajnega projektorja. Navsezadnje
lahko prek projekeije riSemo in piSemo tudi, ée rac¢unal-
niski zaslon projiciramo na navadno belo tablo.

V tem prispevku bom predstavil nacin uporabe interak-
tivne table, ki izkori$¢a njen zaslon na dotik za dejav-
nost, pri kateri lahko ucenci ali dijaki z metanjem plane-
tov v tire okrog Sonca odkrivajo Keplerjeve zakone [1].
Moj namen je uditelju fizike predstaviti nadin uporabe
interaktivne table, ki izkori$¢a tisto, kar tak$no tablo
resni¢no loéi od navadnega projekcijskega platna. Obe-
nem Zelim poudariti, da bo tak¥na uporaba zares dodala
vrednost pouku le, ée bodo uéenci ali dijaki aktivno vple-
teni v upravljanje interaktivne table. Metanje planetov v
tire okrog Sonca je dober primer uéenja z gibanjem. Naj-
razburljivejSe pri tem pa je, da se lahko s pomodjo inter-
aktivne table z gibanjem uéimo o pojavih, ki ve¢ veliko-
stnih redov presegajo naSe vsakdanje okolje in izku3nje.

Algodoo

Algodoo (www.algodoo.com) je prosto dostopen pro-
gram, ki uporabniku omogoca izgradnjo dvodimenzio-
nalnih prizorov, ki se podrejajo zakonom klasiéne me-
hanike [2]. Algodoo je videti podobno kot mnogim bolje
poznani Slikar, le da se v prvem ob pritisku na gumb
»Play« pred nami odvije prizor, ki je mehanska posledica
tega, kar smo pred tem zgradili z uporabo grafiénih oro-
dij. Tako bodo na primer v zraku narisane oblike padle
na tla in se tam prevracale, dokler se ne ustavijo, ali pa se
skotalile po ustvarjeni poSevni podlagi, e le niso preved
oglate. Telesom lahko spreminjamo lastnosti, kot sta go-
stota in elasti¢nost, pa tudi videz — barvo in prosojnost.
Spreminjamo lahko tudi splo$nej$e parametre, kot sta
zralni upor in tezni pospesek.

Algodoo nam lahko pomaga pri razlagi, razéis¢evanju
ali raziskovanju preprostih modelov fizikalnih pojavov.
Ker se vsak prizor lahko shrani kot majhna datoteka,
lahko uéenci ali dijaki v Solo prinesejo prizore, ki so jih
ustvarili doma, na svojem racunalniku lahko nadaljujejo
delo, ki so ga priceli v 3oli, ali pa med seboj in z udi-
teljem preko elektronske poste izmenjujejo interaktivne
prizore v obliki majhnih datotek. Po mojih izku3njah se
mladi zelo hitro priudijo uporabe programa Algodoo. Ta

jim dopu$da mozZnost ustvarjalnega udejstvovanja, kar
pogosto privede do zanimivih stvaritev in izumov. Glav-
ni izziv za ufitelja pa je, kako tovrstni ustvarjalni zagon
uporabiti za udenje.

Keplerjevi zakoni v programu Algodoo
Da bi program Algodoo lahko uporabili za odkrivanje in
preucevanje Keplerjevih zakonov in nebesne mehanike,
moramo najprej pripraviti primeren »prizor« v samem
programu. Najprej moramo izklopiti homogeno tez-
nostno polje, ki kaZe navzdol. To storimo s klikom na
gumb, na katerem je narisano jabolko (desno spodaj na
sliki 1). Izklopiti moramo tudi zraéni upor. To storimo s
klikom na sosednji gumb, na katerem je zelena kroglica.
Nato se moramo znebiti tal. To lahko storimo s prepro-
stim klikom na tla in s pritiskom na tipko »Delete« ali
»Backspace« na tipkovnici ali pa z desnim klikom na tla
in izbiro moznosti »Erase«.

Z desnim klikom na katerokoli telo dostopamo do meni-
ja lastnosti tega telesa. V meniju »Material« lahko spre-
menimo njegovo gostoto, elastinost in, najpomembneje
za na§ primer, kako mo¢no privla¢i druga masivna telesa.
To je s fizikalnega vidika tako, kot da bi lahko vsakemu
telesu posebej nastavili gravitacijsko konstanto. Uposte-
vati moramo, da je Algodoo le program, ki nam omogoca
modeliranje nekaterih pojavov. Z uéenci in dijaki lahko
tudi spregovorimo o pomembnih razlikah med modeli,
ki jih znanstveniki ustvarijo, in o njithovih omejitvah.

Model, kjer ima vsako telo svojo »gravitacijsko konstan-
to«, je primeren, saj lahko le-to nastavimo le za Sonce.
Na novo ustvarjeni planeti z gravitacijsko konstanto ni¢
se bodo tako privladili le s Soncem, ne pa med sabo. To
je dobro, ¢e se Zelimo od zadetka izogniti motnjam, ki bi
»kvarile« lepe elipti¢ne tire planetov okrog Sonca.

Naslednji korak, ki ga upravi¢imo z vidika idealizacije
modela osondja, je, da Sonce »pripnemo« na ozadje (to
storimo v meniju »Geometry actions«, prav tako dostop-
nem z desnim klikom na Sonce — glej sliko 1). S tem
Soncu prepre¢dimo majhne premike zaradi sil, s kateri-
mi nanj delujejo kroZedi planeti. Na ta naéin ponovno
prepre¢imo motnje v tirih planetov, ki bi nastopile za-
radi spreminjajoce se lege Sonca v primeru ved soasno
krozecih planetov. Tako tiri ostanejo nespremenjeni ves
¢as. Z razmislekom in poenostavitvijo modela osondja
na zgornja nacina smo bili primorani ozavestiti dva me-
hanizma, ki povzrocita majhne motnje v tirih planetov —
privlak drugih planetov in gibanje Sonca samega. Morda
pa to ni nekaj, s &imer bi ulence in dijake radi spoznali
Ze na samem zaletku obravnave gibanja planetow.

Ker ima program svoje tehniéne omejitve in najbolje
deluje pri telesih in parametrih dologene velikosti, je
pomembno, kako veliko Sonce ustvarimo in kako veli-
ka je njegova »gravitacijska konstanta« (pravilna izbira
velikosti parametrov pride do izraza zlasti pri trkih teles,
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Slika 1: Sonce (rumene barve) z odprtim menijem, v katerem lahko spreminjamo njegove lastnosti. Na
desni strani je planet (sive barve). Ob pritisku na gumb »Play« (sredina spodaj) bo planet padel in obmiroval
na povrsju Sonca. Tam ga lahko poberemo z orodjem »Grab« (levo, pod svin¢nikom, je ozna¢eno z roko z

iztegnjenim prstom).

kjer program »pobezlja«, ¢e so telesa premajhna in sile
prevelike). Za laZji zadetek priporofam, da v programu
Algodoo odprete spletno knjiZnico prizorov (gumb s pla-
netom Zemlja na levi strani) in v iskalno vrstico vpiSete
»Kepler«. Iskanje vam bo med nekaj prizori prikazalo
tudi prizor, ki sem ga ustvaril sam (avtor: Bor Gregor¢ic,
naslov: Orbital motion). Trenutno se prizor nahaja na
drugi strani zadetkov. Druga moZnost dostopa do prizo-
ra je, da ga prenesete z naslednje povezave [3]. V prizoru
je Ze vse pripravljeno za risanje in metanje planetov v tire
okrog Sonca na sredini prizora. Ce vas zanimajo natan-
ne vrednosti mase, velikosti in »gravitacijske konstante«
za Sonce v prizoru, ki sem ga pripravil, si jih lahko ogle-
date v meniju, do katerega dostopate z desnim klikom na
Sonce (glej sliko 1).

Metanje planetov

Ko pritisnemo »Play« in nariS§emo planet na neki od-
daljenosti od Sonca, bo ta padel naravnost proti Soncu.
Z izbiro orodja, oznafenega s prstom v orodni vrstici
(»Grab«), lahko na Soncu leZedi planet poberemo ter ga
enostavno vrzemo. Pri tem se lahko nau¢imo, da planeti,

ki jih vrZemo naravnost proti ali stran od Sonca, potujejo
po ravni &rti, in &e jih ne vrZzemo stran od Sonca s pre-
veliko hitrostjo, znova padejo na Son&evo povriino. Ce
Zelimo planet spraviti v tir okrog Sonca, ga moramo vre¢i
tako, da ima njegova hitrost neni¢elno komponento tudi
v tangentni smeri (slika 2). Tudi to ni zadosten pogoj.
Kmalu ugotovimo, da planeta ni tako zelo lahko spraviti
v elipti¢ni tir. Pogosto ga vrZzemo s premajhno ali preve-
liko hitrostjo. Pomembno je tudi, kje ga izpustimo. Ce
ga izpustimo blizu Soncevega povrsja, ga moramo vreci
hitreje, kot pa e ga izpustimo dale¢ stran od Sonca. Sko-
raj gotovo nam bo planet po kak§nem premo¢nem metu
usel iz vidnega polja. Z orodjem »Zoom« lahko oddalji-
mo pogled in preverimo, kje je in ali nam je povsem u3el.
Ce ga ne najdemo ve, lahko ustvarimo nov planet ali pa
prikli¢emo starega nazaj z uporabo gumba »Undo« (ob
gumbu »Play«), ki bo prizor povrnil v stanje pred metom.

Ko planet spravimo v tir, ki nam je v3e¢, lahko njegovo
pot opazujemo tudi s pomodjo orodja slednik (tracer).
Slednik je orodje, ki ga dodamo na planet in za seboj
na ozadju pusca sled poljubnega trajanja. Na planet ga
dodamo preko menija »Geometry actions«, dostopnega
z desnim klikom na planet (desni klik laZje izvedemo, ¢e
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Slika 2: Na interaktivni tabli lahko planete zagrabimo kar z dotikom (s prstom ali posebnim peresom).
Ta natin interakcije z digitalnim okoljem omogoca, da planete vrzemo v tir in se pri tem u¢imo s telesno
dejavnostjo. Tovrstna interakcija je veliko bolj preprosta kot metanje z misko. Parametri, ki dolocajo tir
planeta (smer, velikost hitrosti in lokacija meta), so tako lahko neposredno uteleseni prek izvedbe samega
meta. Na sliki je Studentka s prstom vrgla planet v tir okrog Sonca. Rdeca puscica prikazuje njegovo pot v

prvi sekundi po metu.

simulacijo za krajsi ¢as ustavimo s ponovnim pritiskom
na »Pause« spodaj). Trajanje slednika lahko dolo¢imo
v njegovem meniju, ki je dostopen z desnim klikom na
slednik. Po mojih izku$njah ulenci ali dijaki pogosto
sami predlagajo uporabo slednika oz. vpra3ajo, ali tovr-
stno orodje obstaja.

Za namen odkrivanja prvega in drugega Keplerjevega
zakona je dobro, &e je tir opazovanega planeta dovol;
izrazita elipsa, da jo od kroga lahko razlo¢imo Ze na po-
gled. Ce trajanje slednika dovolj podalj§amo, bo izrisal
sklenjeno elipso, po kateri planet vedno znova obhaja
Sonce. Da gre res za elipso, lahko tudi preverimo. Dva
ali trije ucenci ali dijaki lahko z uporabo kosa vrvice
in pisala (ali pa zgolj prsta) poskusijo dose¢i ujemanje
elipse na zaslonu interaktivne table in elipse, ki jo sami
izri$ejo na tablo s programom Algodoo. Pri tem morajo
ugotoviti, kam morajo postaviti gorid¢a (prste, ki drZijo
konca vrvice na tabli) in kako dolga mora biti vrvica.

Risanje elipse na tablo preko oblike, ki jo izrisuje sled-
nik, je dejavnost, pri kateri lahko uéenci ali dijaki preve-
rijo hipotezo, da je tir elipti¢en. Ved kot to: pri risanju po-
stane oditno, da mora biti eno izmed gori§¢ elipse, ki jo
nariiejo s pomodjo vrvice, v sredi$¢u Sonca. Veé razliénih
primerov elips ko nari$ejo na tak nadin, vedje je lahko
njithovo zaupanje v hipotezo, da so tiri planetov elipse
in da je eno od goris¢ teh elips vedno tam, kjer je Sonce.
Tako lahko odkrijejo prvi Keplerjev zakon.

Uporabnost slednika se ne konda pri prvem Keplerjevem
zakonu. Ce njegovo trajanje zmanj$amo, lahko opazu-
jemo spreminjanje njegove dolZine, ko se planetu spre-

minja hitrost. To je opazno zlasti pri bolj ekscentri¢nih
tirih, kjer se hitrost planetu mo¢no spreminja v odvisno-
sti od njegove oddaljenosti od Sonca. Kvalitativnemu
opazovanju spreminjajo¢e se hitrosti planeta lahko do-
damo $e meritev plo$¢ine, ki jo zveznica med planetom
in Soncem opise v dolo¢enem Casovnem intervalu. Pri
tem si spet pomagamo s slednikom. Tega nastavimo na
kratek ¢as (zgolj nekaj sekund ali $e manj) in z njego-
vo pomod¢jo nariSemo obliko, kot je to prikazano na sli-
ki 4. Pri tem uporabimo orodje, oznacéeno s svinénikom
(levo zgoraj v orodni vrstici), in poskrbimo, da niizbrana
moznost »Select by encircling« v spodnjem levem kotu.
Med risanjem mora biti simulacija zacasno ustavljena.
Narisano obliko lahko zaasno umaknemo in pripnemo
na ozadje nekje, kjer ne bo motila nadaljnjega gibanja
planeta, nato pa ponovimo postopek na drugem mestu.
Z desnim klikom na narisano obliko in izbiro menija
»Information« (glej sliko 1) lahko razberemo plo3¢ino
narisane oblike. Ce smo pri risanju natanéni, se lahko
prepri¢amo, da imajo razli¢ne oblike, narisane po istem
postopku za isti planet, res zelo podobno plo3¢ino, v
skladu z drugim Keplerjevim zakonom.

Algodoo omogoca preprosto posiljanje planetov v kroz-
ne tire s pomodjo vgrajenega orodja, saj je kroZne tire z
metanjem precej tezko dosedi. Tretji Keplerjev zakon za
primer kroZnih tirov je najlaZje raziskati, e okrog Sonca
soCasno kroZi ve¢ planetov na razli¢nih razdaljah. Zakon
povezuje radij kroZenja planetov () ter njihove obhodne
case (z) (/1 = konst., za vse planete, ki kroZijo okrog
Sonca).

NariSemo lahko ve¢ planetov na razli¢nih razdaljah
(morda na zacetku celo poravnane v isti érti, ki poteka
skozi sredi¥¢e Sonca) in jih izberemo z obkroZanjem z
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Slika 3: Na sliki je planet s pripetim slednikom, ki za seboj pusca sled, ki je dovolj dolgotrajna, da izrise celoten elipti¢ni tir planeta. Z
opazovanjem gibanja in sledi, ki jo pusca, lahko opazimo, da planet vedno znova potuje po istem tiru.

orodjem svinénik (tokrat mora biti mozZnost »Select by
encircling« izbrana). Nato z desnim klikom izberemo
kateregakoli izmed izbranih planetov in v meniju »Ve-
locities« (glej sliko 1) kliknemo na gumb »Send into
orbit«. To bo vse izbrane planete poslalo v kroZne tire
okrog Sonca. Ko pozenemo simulacijo s pritiskom na
gumb »Play«, lahko opazimo, da so obhodni ¢asi pla-
netov razli¢ni. Z uporabo ro¢ne Stoparice (program na
zalost nima vgrajene $toparice) in vgrajene mreze, s ka-
tero si lahko pomagamo meriti razdalje (gumb desno
spodaj, zraven gumba za zraéni upor in teZnost), pa lah-
ko izvedemo celo meritve in ustvarimo tabelo obhodnih
Casov in pripadajocih polmerov kroZenja. Odloditev za
kvantitativno obravnavo tretjega Keplerjevega zakona z
uporabo Algodooja je seveda prepuscena uditelju. Morda
je na tem mestu zanimivej$a uporaba meritev dejanskih
obhodnih ¢asov pravih planetov in njihove oddaljenosti
od Sonca, osondje v programu Algodoo pa lahko sluZi kot
zanimiva vizualizacija, ki jo soustvarijo dijaki in uditel;.

Vkljuéitev ucencev in dijakov v proces

raziskovanja in ustvarjanja
V ¢lanku je predstavljena zbirka dejavnosti, ki jo lahko
v razredu skupaj izvedejo dijaki oz. ucenci in uditelj. Pri

vsaki od predstavljenih dejavnosti lahko aktivno vklju¢u-
jemo uéence in dijake. Ti lahko ri$ejo in meéejo planete
v tire, risejo elipse na interaktivno tablo preko programa
Algodoo, risejo oblike za primerjavo plos¢in pri drugem
Keplerjevem zakonu in ri$ejo ter izbirajo lokacijo in bar-
vo planetov pri dejavnosti, povezani s tretjim Keplerje-
vim zakonom.

Ce se odlogimo uporabiti interaktivno tablo in program
Algodoo pri pouku fizike, ne smemo pozabiti na ide-
jo soustvarjanja. Ucenci in dijaki se bodo pocutili bolj
vkljuéene in bodo z vedjim zanimanjem spremljali u¢no
uro, ¢e bodo imeli moZnost in priloZnost prispevati k iz-
gradnji in oblikovanju virtualnega sveta na interaktivni
tabli. Uditeljem fizike priporo¢am, da se s programom
seznanijo dovolj dobro, da bodo hitro prepoznali pro-
duktivne ideje dijakov in jim dovolili, da jih uresnidijo,
ter jim pri tem pomagali. Hkrati pa morajo uditelji po-
znati tudi omejitve predstavljene tehnologije, da se lahko
izognejo neZelenim izidom ali tehni¢nim tezavam. Te
bodo najlazje spoznali z eksperimentiranjem s progra-
mom Algodoo.

Po mojih izku3njah se dijaki na program Algodoo hitro
privadijo in éeprav so sprva morda sramezljivi, se vedo-
zeljni dijaki po navadi opogumijo in izkoristijo priloz-
nost za novo izkusnjo. Najbolj zanimivo pri tem je, da
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Slika 4: Ce je trajanje slednika nekoliko krajse (zgolj nekaj sekund), si z njim lahko pomagamo pri risanju
oblik, katerih plos¢ine bomo primerjali, ko bomo preverjali drugi Keplerjev zakon. Ko riSemo taksno obliko,
mora biti izklopljena moznost »Select by encircling« (levo spodaj oznacena s puscico).

dijaki, ki pograbijo priloZnost za uporabo interaktivne
table na nov nacin, niso nujno tisti, ki jim gre fizika naj-

bolje od rok.

Resevanje problemov na tabli je za mnoge dijake in
ulence stresno in neprijetno. Uporaba table na tukaj
predstavljen nacin je lahko nekak$na osveZitev in pre-
vetritev vloge table pri pouku fizike in ima potencial,
da pritegne tudi tiste dijake, ki si pri fiziki po navadi ne
Zelijo stopiti pred tablo. Pri tovrstni uporabi interaktiv-
ne table dijakom lahko pomaga poznavanje sodobnih
tehnologij, kot so pametni telefoni in tablice, s katerimi
so vefinoma seznanjeni Ze iz otro§tva. Preko izkuSenj z
uporabo tovrstnih naprav so mnogi pravzaprav Ze dobro
pripravljeni na uporabo interaktivne table, ki v tem pri-
meru spominja bolj na naprave z zaslonom na dotik kot
pa na klasi¢no 3olsko tablo. Morda je to tudi eden od me-
hanizmov, ki lahko interaktivno tablo pribliza dijakom
oz. uencem in jih po nekoliko drugaéni poti pritegne k
sodelovanju pri pouku fizike.

Zakljucek

Utitelje fizike bi ob tej priloZnosti rad spodbudil, da pro-
gram Algodoo preskusijo, najprej sami, potem pa tudi v
razredu. Program je prosto dostopen za okolji MacOS

in Windows, za uporabo na iPadu pa moramo odste-
ti okrog pet evrov. Primeri, predstavljeni v tem ¢lanku,
lahko sluzijo kot zakljuéena uéna enota ali pa zgolj kot
inspiracija za razvoj novih vsebin. Uporabnost programa
Algodoo prav tako ni omejena zgolj na interaktivno ta-
blo, a se njuna kombinacija pogosto izkaZe za $e posebej
primerno, saj zmanj$a potrebo po »skakanju« med racu-
nalnikom in tablo in omogoca bolj intuitivno interakcijo,
kot je na primer metanje planetov. Za konec bi rad spet
poudaril, da prava prednost in vrednost programa Algo-
doo v povezavi z interaktivno tablo ti¢i v moznosti, da
se uenci in dijaki hitro ter na intuitiven nadin naudijo
njune uporabe in postanejo ustvarjalni udeleZenci pou-

ka fizike.
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Rad bi se zahvalil prof. dr. Gorazdu Planinsicu in prof.
dr. Eugenii Etkini za filozofijo poucevanja, ki je usmer-
jala oblikovanje u¢nih vsebin, opisanih v tem ¢lanku.
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Slika 5: Algodoo omogoca samodejno posiljanje planetov v krozne tire. S pomogjo ro¢ne Stoparice in vgra-
jene mreze (gumb desno spodaj) pa lahko posebni primer tretjega Keplerjevega zakona za krozne tire
kvantitativho obravnavamo tudi z uporabo meritev iz okolja Algodoo.
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